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四、通过虚拟现实软件 MultiGen Vega 的 API 接口，采用 Visual C＋＋语言
将建立的海浪模型进行了编程实现，采用 LynX 图形界面对实现的虚拟海洋视景
进行了渲染，增加海洋特效。 
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Abstract 
   As for the development of the Virtual Reality technique, it has been used in 
different fields. My subject is part of Xia men university 985 plan about AI 
security in national defense, aiming at recapture the wave effectiveness 
on weapons and devices in sea battle.  
My subject is building an emulational displaying system of wave disturbance. 
The contents of the subject as below: 
   First and foremost, I’d like to give a brief introduction the status of wave 
modeling and emulating techniques, and then went through the history of Virtual 
Reality technique. Besides these topics, the common usage and methodology of 
Virtual Reality techniques in wave emulation is also included in this part. 
   A wave disturbance model has been built that can realistically emulate the 
complicate and random wave in the true world. Some key formulas of this model were 
based on some reasonable hypotheses. 
Then, from the key formulas in last part, I have generated wave curves by 
utilizing Matlab. These curves expose many features of wave disturbance, all of 
analysis results are listed in the third chapter. 
At last, I accomplished my final result on my PC. In this process, Virtual Reality 
API and Visual C++ provide many components to achieve the final model. Also, 
LynX GUI performed the render and shade options. 
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第一章  绪 论 
1.1  课题研究背景、目的和意义 
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谱”，为海浪的建模打下了基础。其中较有名的也是 早的谱，就是 Neumann 于
1952 年提出的 Neumann 谱，后来 Pierson 和 Moskowitz 在 Neumann 谱的基础上
又提出了 Pierson-Moskowitz 谱。还有我国的文圣常教授 1960 年提出的普遍风浪
谱和普遍浪涌谱。目前用得较多得是 Pierson-Moskowitz 谱和 Neumann 的充分成
长谱。60 年代末 70 年代初，西欧一些国家实行“北海联合海浪计划（简称
JONSWAP），于 1968－1969 在北海 Sylt 岛以西的一条 160km 长的离岸断面上进
行了一次大规模的海浪观测。以这些系统的实测海浪资料为基础，由 JONSWAP






做了许多工作，海浪生成机制仍未得到解决，还是停留在 1957 年 Phillips 提出的
共振概念和 Miles 提出的剪流概念上。因此，目前几乎所有的海浪建模中，仍把














厦门大学硕士学位论文                                      基于虚拟现实的海浪运动视景仿真系统 






Davis 导出的大气对海面所做功率表达式；1981 年由 Snyder 完成的大气输入源























式中 F 是二维波谱， FΔ 频率 f , 传播方向θ ，时间 t，位置 ),( yx 的函数； gC
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日本的 MRI 模式、意大利的 VENICE 模式和我国地 1976 年“会战模式”。二是





非线性作用，由代表性的模式有挪威的 NOWAMO 模式、荷兰的 GONO 模式、
日本东北大学的 TOHOKU 模式和德国的 HYPA 模式。三是耦合离散形模式
（Coupled Discrete）,简称 CD 模式。这类模式将风浪和涌浪都考虑 nlS 项，但为
了节省机时，减少计算时间，仍采用参量化计算 nlS 项，为解决因谱和 nlS 计算时
的参数不匹配而引起的虚假谱分布，采取事先规定的谱形限制谱出现的不稳定区
域。这类模式虽然理论依据较前两类充分，但计算量成倍增加，仍不能精确计算
nlS ，参数化计算 nlS 不仅有很大经验性，而且还要人为的限制谱的不稳定区域。
有代表性的模式有英国的 BMO 模式、美国的 SAIL 模式和 DNS 模式、西德的
EXAL-NL 模式。SWAMP 小组还按模式处理非线性相互作用源函数 nlS 项的能力
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1.2.2  海浪建模及仿真的国内研究现状 
自 50 年代初，居于港口工程建设的需要，我国海洋学家、物理学家和数学
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验，其计算结果也是令人满意的。 后于 1985 年应用于北太平洋船舶 佳航线
选择中的海浪短期、中期的数值计算，为 佳航线选择提供了北太平洋海浪实况
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继续使用 1985 年前的两个模式外，1986 年又引进了西欧等国发展的 WAM 第三
代模式。并于 1986～1988 年在 MV-8000 机上，对该模式的正确性、适用程度、
部分参数调整和检验等试验研究。自 1989 年 1 月起，又将该模式与大气要素的
客观分析、五层原始方程σ 坐标的数值天气预报模式、海上风边界层模式联接，
Cyber 180/840 机上组装成一个从 GTS 资料接收、天气要素数值计算、海浪数值
计算自动化海浪数值计算系统。又于 1990 年由国家海洋环境预报中心与青岛海
洋大学合作应用新型混合型海浪模式与海上风边界层模式联接，将日本气象厅每
天无线传真发布 00Z（世界时）和 12Z 的 24、48 和 72h 的实时预报气压场作为
输入气象要素资料，在 Cyber 180/840 机上和 486 微机上组装成又一个海浪数值
计算系统。我国的海浪计算研究有了长足的进步，建立了两套自动化海浪数值计
算系统，但在目前计算精度还不尽人意。 
1.3  虚拟现实技术的研究发展 









VR 还被用于战场准备、作战任务报告以及对新研武器的性能评估。NASA 和 ESA
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